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pada Daerah Sambungan Susunan Panel Beton Agregat Kasar Limbah Batu Onyx, Dosen 
Pembimbing : Prof. Dr. Ir. Agoes Soehardjono, MS dan Dr. Ir. Wisnumurti, MT. 
 Pada dasarnya dalam pembangunan konstruksi membutuhkan komponen yang 
dapat menunjang pembangunan konstruksi. beton merupakan salah satu material komposit 
yang dapat menunjang pembangunan konstruksi. Beton tertdiri dari beberapa komponen 
penyusun yaitu semen, pasir, air dan kerikil. Seiring dengan perkembangan nya teknologi 
terdapat beberapa ide-ide ataupun inovasi baru contohnya pada pengganti agregat kasar 
yaitu limbah batu Onyx. Limbah batu Onyx dapat dijadikan sebagai bahan penyusun beton 
dalam pembuatan dinding precast. Dinding Precast juga harus membutuhkan sambungan 
yang dapat menahan gaya geser yang terjadi. pada umumnya sambungan yang digunakan 
adalah sambungan baut dan plat. 
 Pada pengujian penelitian ini adalah meneilit tentang gaya geser yang meruntuhkan 
sebuah panel beton batu Onyx yang disambung menggunakan sambungan baut dengan 
jenis baut mutu tinggi. Penelitian dilakukan dengan merencanakan panel beton berukuran 
(80x40x6)cm. diameter 6 milimeter, 8 milimeter, 10 milimeter dan plat baja tipe BJ-37 
yang tebalnya 3 milimeter. Uji kekuatan geser panel beton batu Onyx dengan cara 
memberikan gaya maksimal pada panel beton dengan arah horizontal.  
 Hasil penetitian menunjukkan sambungan memberikan pengaruh pada kekuatan 
geser panel beton batu Onyx sehingga kekuatan panel beton setiap diameter baut berbeda-
beda. akibat beban horizontal tegangan geser panel beton pada diameter 6 milimeter 
memiliki tegangan geser panel beton 3,63 kg/cm
2 
, diameter 8 milimeter memiliki tegangan 
geser panel beton 3,66 kg/cm
2
, diameter 10 milimeter memiliki tegangan geser panel beton 
3,31 kg/cm
2
 dan akibat beban vertikal tegangan geser panel beton dengan diameter 6 
milimeter memiliki tegangan geser panel beton 3,18 kg/cm
2
, diameter 8 milimeter 
memiliki tegangan geser panel beton 3,20 kg/cm
2
, diameter 10 milimeter memiliki 



















































Yustianto Lembang, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Brawijaya 
university. May 2021, Effect of Maximum Load on Modeling of Concrete Panels as Shear 
Strength at connection Area of Coarse Aggregate Concrete Panels of Onyx Waste Stone, 
Supervisor : Prof. Dr. Ir. Agoes Soehardjono, MS and Dr. Ir. Wisnumurti, MT. 
 Basically, in construction, it requires components that can support construction. 
Concrete is one of the composite materials that can support construction. Concrete 
consists of several constituent components such as coarse aggregate, fine aggregate, 
cement and water. Along with the development of technology, there are several new ideas 
or innovations, for example on a substitute for coarse aggregate, namely Onyx stone 
waste. Onyx stone waste can be used as a constituent of concrete in the manufacture of 
precast walls. Precast walls must also require joints that can withstand the shear forces 
that occur. In general, the connection used is a bolt and plate connection. 
 In the test of this research, the researcher examines the shear force that collapses 
an Onyx stone concrete panel that is connected using bolt connections with high-strength 
bolt types. The research was conducted by planning a concrete panel measuring 
(80x40x6)cm. diameter 6 milimeter, 8 milimeter, 10 milimeter dan pelat baja tipe BJ-37 
yang tebalnya 3 milimeter. Test the shear strength of the Onyx stone concrete panels by 
providing maximum force on the concrete panels in a horizontal direction. 
 The results of the research show that the connection has an influence on the shear 
strength of the Onyx stone concrete panels so that the strength of the concrete panels for 
each bolt diameter is different. due to the horizontal load the shear stress of the concrete 
panel at a diameter of 6 millimeters has a shear stress of 3,63 kg/cm2 of concrete panels, a 
diameter of 8 millimeters has a shear stress of 3,66 kg/cm2 of concrete panels, a diameter 
of 10 millimeters has a shear stress of 3,31 kg of concrete panels /cm2 and due to vertical 
load the shear stress of concrete panels with a diameter of 6 millimeters has a shear stress 
of 3,18 kg/cm2 of concrete panels, a diameter of 8 millimeters has a shear stress of 3,20 
kg/cm2 of concrete panels, a diameter of 10 millimeters has a concrete panel stress of 2, 
90 kg/cm2. 
 

















1.1 Latar Belakang 
Negara Indonesia adalah suatu negara yang penduduknya banyak setelah 
cina.indonesia juga memiliki kekayaan alam yang sangat  melimpah.tetapi infrastruktur 
indonesia masih berada pada peringkat ke 53 dunia. faktor dalam menentukan maju atau 
tidaknya suatu negara adalah pertumbuhan dan pembangunan ekonomi. Untuk negara 
berkembang seperti Indonesia, kemiskinan erat kaitannya dengan pertumbuhan 
pembangunan ekonomi . Untuk itu salah satu pendorong agar suatu negara dapat 
mewujudkan pertumbuhan dan pembangunan ekonomi dalam hal pembangunan 
infrastruktur.   
Infrastruktur memegang peranan penting untuk penggerak pembangunan dan 
pertumbuhan ekonomi bagi suatu negara, salah satunya untuk negara Indonesia. 
Pembangunan infrastruktur merupakan tulang punggung perekonomian bangsa. Maka dari 
itu infrastruktur sangat berpengaruh dalam perekonomian dan pembanguanan suatu 
Negara. 
Bangunan merupakan salah satu infrastruktur yang terdiri atas komponen-komponen 
seperti pondasi, dinding, atap, tangga, dan lainnya.seiring dengan jalannya teknologi,kita 
menjumpai inovas-inovasi baru yang ada di struktur Bangunan seperti pada dinding yang 
menggunakan sistem precast. Proyek-proyek perumahan ataupun apartemen yang memiliki 
banyak bangunan dengan tipe yang sama membutuhkan dinding precast. sistem precast ini 
di tunjang oleh komponen sambungan yang pada umumnya terbuat dari plat baja dan 
baut.maka dari itu kita membutuhkan sambungan yang akan mengikat panel beton 
tersebut.Bangunan yang akan dirancang juga harus memenuhi syarat dalam berbagai uji di 
lapangan. Seperti  kuat lentur dan kuat geser.Suatu bangunan tidak boleh runtuh jika 
mendapatkan gaya geser .gaya geser pada beton precast terjadi juga di daerah sambungan 
.gaya geser diakibat kan adanya gaya lintang yang didapat oleh bangunan. Sehingga desain 
terhadap kuat geser pada sambungan sangat penting bagi struktur bangunan yang 
menggunakan sistem precast. Struktur bangunan yang akan diteliti merupakan dinding 
batu Onyx yang disambungkan menggunakan sambungan baut dan pelat baja yang 
berfungsi sebagai pengikat antar panel. 
Beton terdiri atas air, semen, agregat halus serta agregat kasar. Pada era teknologi 





orang Indonesia, maka dari itukemanan dan kenyamanan struktur bangun dipengaruhi oleh 
beton. Agregat kasar pada saat ini sangat susah untuk di dapatkan disamping itu kebutuhan 
agregat kasar untuk penyusun beton yang besar yaitu 60% - 80%. Sehingga perlu adanya 
bahan yang menggantikan agregat kasar. 
Di Kecamatan Campur Darat, Tulungagung tepatnya pada Desa Gamping yang 
merupakan tempat tambang batu Onyx yang berada di  provinsi Jawa Timur. Pada 
umumnya batu Onyx digunakan sebagai bahan perabot rumah contohnya pembuatan 
bathtub, wastafel, guci dan lain sebagainya. Tetapi akibat adanya  limbah yang didapat dari 
hasil tambang dalam penggunaan batu Onyx tersebut perlu adanya ide dalam mengganti 
agregat kasar sehingga dapat mengurangi limbah tersebut, salah satunya dengan 
penggunaan limbah batu Onyx. dengan adanya dinding precast batu Onyx akan menambah 
estetika bagi struktur bangunan itu sendiri. 
1.2 Identifikasi Masalah 
Untuk identifikasi masalah adalah berikut: 
1. Apa pengaruh pembebanan terhadap kekuatan geser panel beton batu Onyx pada 
daerah sambungan ? 
2. Apa pengaruh sambungan baut terhadap kekuatan geser panel beton pada daerah 
sambungan ? 
1.3 Rumusuan Masalah 
Untuk rumusan masalah yang dapat diambil adalah berikut: 
1. Bagaimana perbedaan kekuatan geser panel beton batu Onyx secara teoritis dengan 
kekuatan geser panel beton batu Onyx akibat beban Horizontal dan beban Vertikal 
pada daerah sambungan ? 
2. Apakah kekuatan sambungan baut diameter 6 milimeter, 8 milimeter, 10 milimeter 
secara teoritis kuat menahan beban Horizontal dan beban Vertikal pada daerah 
sambungan ? 
1.4 Batasan Masalah 
Untuk batasan masalah yang dapat diambil adalah berikut: 
1. Tipe Semen PCC merek Gresik. 
2. limbah batu Onyx yang digunakan sebagai pengganti agregat kasar asalnya dari di 
Kecamatan Campur Darat Kabupaten Tulung Agung tepatnya di Desa Gamping 
3. Pasir sebagai agregat harus asalnya dari Lumajang, Jawa Timur  
4. Air bersih PDAM yang diambil dari struktur laboratorium 
5. Perencanaan campuran beton disesuaikan dengan penelitian yang telah ada 





didapatkan proporsi campuran yang baik untuk beton agregat Onyx dengan nilai 
FAS sebesar 0,55. 
6. sambungan baut dan plat digunakan dalam penelitian ini. 
7. Mengamati dampak yang terjadi akibat beban pada kekuatan geser untuk panel 
beton Onyx dengan tiap jenis dimensi sambungan baut 
8. Pembebanan maksimum dengan arah horizontal menggunakan Load cell  
1.5 Tujuan Penelitian 
Untuk tujuan penelitian adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui perbedaan kekuatan geser panel beton batu Onyx secara teoritis dengan 
kekuatan geser panel beton batu Onyx akibat beban Horizontal dan beban Vertikal 
pada daerah sambungan.  
2. Mengetahui perbedaan kekuatan sambungan baut diameter 6 milimeter, 8 
milimeter, 10 milimeter secara teoritis  dengan beban Horizontal dan beban 
Vertikal 
1.6 Manfaat Penelitian 
Untuk manfaat penelitian adalah berikut: 
1. Menampilkan estetika dari panel Onyx 
2. limbah Onyx ini dapat dimanfaatkan oleh masyarakat setempat  sebagai pengganti 
agregat kasar. 





























Beton merupakan bangunan yang terdiri atas komponen semen hidraulis, kerikil, 
pasir, serta air dengan perbandingan tertentu dengan atau tanpa bahan campuran tambahan, 
(SNI 2847-2013). Umumnya beton memiliki 1% - 2% rongga udara, 60% - 75% agregat 
halus dan agregat kasar, serta 25% - 40% pasta semen (semen dan air). Menurut Mulyono 
T. (2004) sifat dan karakterisitik dari bahan penyusun beton harus di pelajari untuk 
mendapatkan kekuatan dari beton. 
Nilai kuat tekan beton sangat dipengaruhi dengan umur beton. Jika beton sudah 
mencapai  28 hari maka dengan uji kuat tekan kita dapatkan kuat tekan maksimal beton 
tersebut.Kuat tekan beton dapat diukur dengan satuan kg/cm2  atau satuan lainya seperti 
MPa.  
 
Gambar 2.1 Hubungan tegangan dengan umur beton 
Sumber : Wisnumurti, et al. (2008). 
Terdapat ketentuan dalam perancanaan Mix design beton normal yang telah di 
tentukan dalam formulir perencanaan campuran beton. Formulir ini bertujuan untuk 
mempermudah seseorang dalam merencanakan pencapaian mutu beton yang diinginkan. 





Tabel 2. 1 Standar  campuran beton  
 
Sumber : SNI 3-2834:2000 
Beberapa fungsi dari beton pada suatu bangunan yaitu: 
1. Beton struktural adalah beton yang mendapat beban struktur, sehingga dalam 
perencanaanya membutuhkan hitungan dan spesifikasi tersendiri pada setiap material 
yang ada. pada pembuatan ring balok, kolom, balok , plat lantai, sloof , tangga, dan 




2. Beton non struktural meruapakan beton ini tidak mendapat beban struktural, yang 
memiliki fungsi sebagai kekuatan biasa dan pada umumnya tidak menerima beban 
vertical yang terlalu besar. pada pembuatan kanopi, kolom praktis, dan lainnya 
termasuk penggunaan beton non structural. 
2.1.1 Semen 
Semen merupakan salah satu bahan penyusun beton yang dapat merekatkan bahan 
penyusun beton seperti batu bata sehinga dapat membangun suatu bangunan. Pada 
pembangunan di indonesia, umumnya menggunakan semen Portland. Berikut merupakan 
bahan penyusun unsur pokok semen:  
1.  Batu kapur 
2.  Silika 
3.  Oksida besi 
 Berdasarkan SNI 15-2049-2004 ada 5 tipe dan kegunaan semen Portland, yaitu: 
1. Tipe 1 adalah tipe semen ini pada umumnya tidak membutuhkan syarat-syarat tertentu. 
2. Tipe 2 adalah tipe semen ini cara menggunakannya membutuhkan tahan pada sulfat 
ataupun hidrasi kalor yang sedang. 
3. Tipe 3 adalah tipe semen ini cara menggunakannya membutuhkan tahan tinggi 
terhadap tahap mula-mula setelah terjadinya  pengikatan. 
4. Tipe 4 adalah tipe semen cara menggunakannya membutuhkan hidrasi kalor yang 
rendah. 
5. Tipe 5 adalah tipe semen ini cara menggunakannya membutuhkan tahan yang tinggi 
terhadap sulfat. 
Berikut merupakan tipe semen campur yang digunakan dalam bidang kontruksi yaitu: 
1. Semen Ordinary Porland Cement atau OPC yaitu suatu semen hidrolis yang pada 
umumnya digunakan pada bangunan serta tidak memerlukan syarat-syarat tertentu. 
pada semen tipe ini mengandung salika terbanyak dari pada PCC serta PPC. 
2. Semen Portland Composite Cement atau PCC yaitu semen yang asalnya dari 
penggilingan semen portland. Pada umumnya penggunaan semen ini untuk bangunan-
bangunan  tertentu seperti pada paving block, beton pratekan, beton pracetak. 
3. Semen (Portland Pozzoland Cement) atau PPC yaitu semen yang asalnya dari 
penggilingan terak. Semen ini pada umumnya dipakai pada bangunan yang butuh 
panas hidrasi dan tahan terhadap sulfat seperti irigasi, jalan raya, jembatan, dan 
dermaga.  





1. Kehalusan (Fineness) 
Kecepatan hidrasi dipengaruhi oleh kehalusan semen, semakin semen halus maka 
hidrasi semakin cepat pula dan perkembangan kekuatan beton semakin cepat. 
Kehalusan pada partikel semen berperan penting pada kuatnya semen adalah 
ukurannnya sampai sebesar 30 mikron. 
2. Pengaruh suhu 
suhu pada daerah sekitar sangat mempengaruhi proses pengerasan semen. pada suhu < 
150⁰C, pengerasan semen berjalan dengan lamban. Semen akan cepat kering jika suhu 
udara sekitar semakin tinggi. 
3. Kuat Tekan (Compressive Strength) 
beban tekan mortar mampu dikontrol. 
2.1.2 Agregat halus 
Pada umumnya Agregat halus berupa pasir yang sumbernya dari batu-batuan yang 
dipecahkan menggunakan alat. Berdasarkan ASTM C-33. (2002),  untuk ukuran 0,075 mm 
memunjukkan batas bawah  atau berada pada saringan No. 200 dan untuk batas atas agregat 
halus besesar 4,75 mm atau sama dengan saringan No.4. pada beton tahan radiasi biasanya 
serbuk besi pecah dan serbuk baja halus dipergunakan sebagai agregat halus.  
Berikut syarat-syarat agregat halus menurut (SNI 3-6821:2002) yaitu : 
1. Agregat halus tersusun atas butiran keras. 
2. Butiran ini memiliki karakteristik tidak mudah pecah karena pengaruh iklim. larutan 
jenuh garam adalah pengujian untuk sifat kekal agregat. 10% berat akan hancur jika 
menggunakan natrium sulfat maksimum. 
3. Agregat halus harus mengadung kurang dari dan sama dengan 5% pada berat kering, 
pasir di cuci jika lumpur yang terkandung melewati 5% pasir dicuci. untuk mudah 
dalam pengerjaan pasir sangat menetukan rancangan campuran beton, kekuatan 
(strength), serta menetukan awetnya beton tersebut. Untuk mendapat hasil beton yang 
sama, mutu pasir harus teliti. Oleh sebab itu, pasir sebagai agregat halus harus sesuai 










Tabel 2. 2 Persyaratan batasan ayakan pasir 
Lubang saringan (mm) 
Persentase lolos saringan  
Lokasi 1 Lokasi 2 Lokasi 3 Lokasi 4 
10 100 100 100 100 
4,80 90-100 90-100 90-100 95-100 
2,4 60-95 75-100 85-100 95-100 
1,2 30-70 55-90 75-100 90-100 
0,6 15-34 35-59 60-79 80-100 
0,3 5-20 8-30 12-40 15-50 
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15 
Sumber : SNI 3-2834:2000 
Dengan : 
Lokasi 1       :  kasar 
Lokasi 2       :  agak kasar 
Lokasi 3       :  agak halus 
Lokasi 4       :  halus 
2.1.3 Agregat kasar 
Agregat kasar pada umumnya adalah kerikil atau batu pecah. Berdasarkan ASTM C-33. 
(2002), Batas bawah ukurannya yaitu sebesar 4,75 milimeter atau sama dengan dengan 
ukuran saringan No.4. Agregat ini harus bersih dari bahan organik lainnya, serta harus 
bereaksi yang baik dengan semen. 
Tipe-tipe agregat ini pada umumnya adalah:  
1. Batu pecah alam, batu ini didapat dengan cara menggali. 
2. Kerikil alami, batu ini didpata dri hasil pengikisan oleh air. 
3. Agregat kasar buatan, berupa shale dipakai untuk beton ringan. 
Berdasarkan berat jenisnya agregat dibedakan menjadi 3, yaitu: 
1. Agregat normal adalah berat jenisnya dari 2,6-2,8 gram/cm3. Agregat ini asalnya dari 




2. Agregat berat adalah berat jenisnya lebih dari 2,8 gram/cm3, Beton ini memiliki berat 
jenis  5 gram/cm
3
 yang fungsinya untuk sinar X radiasi. 
3. Agregat ringan adalah berat jenisnya kurang dari 2 gr/cm3, seperti tanah bakar, abu-
abu terbang, busa terak tanurtinggi. Fungsinya untuk beton ringan pada umumnya 





Berdasarkan standar SK SNI S-4:1989-F Spefisikasi bahan bangunan bagian A. 
Agregat untuk bahan bagunan yang baik dipilih yang sesuai dengan persyaratan sebagai 
berikut: 
1. Butirannya keras serta tidak berpori, indeks kekerasan kurang dari dan sama dengan 5 
%  jika pengujian menggunakan bejana Rudeloff atau Los Angeles.  
2. tidak mudah pecah ataupun hancur karena pengaruh cuaca. bagian yang hancur 
maksimum 12 % jika diuji menggunakan larutan natrium. 18 %  jika menggunakan 
garam magnesium sulfat.  
3. Tidak terdapat lumpur, butiran halus yang lewat ayakan 0,06 mm lebih besar dari 1 
%.  
4. Tidak mengandung zat raktif pada alkali. 
5. Butiran agregat panjang dan pipih harus kurang dari atau sama dengan 20 %  
6. 6 – 7,10 adalh modulus halus butiran dan variasi butir harus sesuai standar gradasi  
7. Ukuran butir harus kurang dari atau sama dengan 1/5 jarak terkecil antar bidang 
samping cetakan, 1/3 tebal pelat beton, ¾ jarak bersih antar tulangan atau berkas 
tulangan. 
ukuran dan bentuk agregat dalm pembuatan beton sangat berfariasi. karakteristik 
agregat yang sangat peting adalah ukuran butir agregat. pada umumnya klasifikasi dari 
bentuk agregat adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 2.2 Macam – macam bentuk agregat kasar 
Sumber : Reagan, et al. (2015)  
a) Angular : Bentuk tidak teratur 
b) Subangular :  Terdapat permukaan yang halus 
c) Subrounded :  Terdapat permukaan sudah halus tapi bentuk asli batu induk masih tetap  







Tabel 2. 3 Persyaratan batasan ayakan agregat kasar  
Lubang saringan (mm) 
 
ukuran agregat (milimeter) 
38 - 4,77 19 - 4,77 9,6 - 4,77 
38,1 95 - 100 100 
 
19 37 - 70 95 - 100 100 
9,52 0 - 5  30 - 60 50 - 85 
4,76 0 - 5 0 - 10 1 - 10 
Sumber : SNI 03-2834-2000 
2.1.4 Air 
Air untuk campuran beton memiliki peranan penting sebagai pengencer, supaya cairan 
pada beton padat dapat mengisi ruang sehingga terbentuk cetakan. Air yang terdapat 
senyawa yang bahaya, tercemar minyak, gula, garam, atau bahan bahan kimia lainnya, jika 
digunakan pada campuran beton akan menurunkan kekuatan beton itu sendiri dan juga 
dapat merubah sifat semen. Selain itu juga, air yang demikian dapat mengurangi afinitas 
antar agregat dengan pasta semen dan mungkin berpengaruh dalam pengerjaan. Nawy E.G. 
(1998). 
bebarapa persyaratan untuk jenis air yang bisa untuk digunakan pada campuran beton 
sebagai berikut: 
1. Air tidak mengandung lumpur atau benda melayang lainnya lebih dari 2 gr/lt. 
2. Air yang digunakan tidak mengandung garam-garam yang bisa merusak beton (asam, 
zat organik dan sebagainya). 
3. Air tidak boleh mengandung klorida (CI) lebih dari 0,5 gr/lt 
4. Tidak boleh mengandung senyawa-senyawa sulfat lebih dari 1 gr/lt yang bisa 
menurunkan kualitas pada beton. 
5. Air tidak mengandung minyak > 2% dari berat semen karena akan mengurangi kuat 
tekan beton.  
2.1.5 Factor air semen (FAS) 
FAS  merupakan nilai dari perbandingan antara berat air dengan berat semen. Menurut 
SNI-2834-2000 pada dasarnya untuk memperoleh FAS untuk didapatkannya kuat tekan 
rata-rata beton adalah : 
1.    kuat tekan dan faktor air semen sangat berpengaruh. Maka sebagai pedoman jika tidak 








 Tabel 2. 4 Perencanaan kuat tekan beton dengan FAS, dan juga agregat kasar 
 
Sumber : SNI-2834:2000 
   
Gambar 2.3 Hubungan grafik antara kuat tekan dengan FAS. 
Sumber : SNI-2834-2000. 
2. Untuk lingkungan khusus, FAS maksimum, spesifik beton kebal sulfat serta beton 
bertulang tahan air, harus memenuhi SNI-2834:2000. (Tabel 4,5,6) 
2.2 Batu Onyx 
Onyx adalah batu kapur, mengandung kalsit serta dolomit ataupun perpaduan dari 
kalsit dan dolomit. Menurut Aditya C. (2012). Pecahan limbah ini adalah sebuah batu 
kerikil dan juga pasir, dan juga ada yang berupa pasir. Batu Onyx juga disebut batu 
marmer. Batu ini biasanya berwarna putih kekuningan serta tembus pandang. batu Onyx ini 
asalnya dari larutan calsium karbonat dalam kondisi temperatur dingin ataupun panas, 




indeks kekerasan batu 6,5 hingga 7 mohs dan berat jenisnya 2,55 - 2,70. Hasil pengujian 
laboratorium menunjukkan indeks keasusan batu ini 24%. Anissa, et al. (2016). 














Akhisar Onyx Turkey 0,30 2700 168,60 39,20 5690 
Songwe Onyx Tanzania 0,07 2770 172,90 
  Onice Smeraldo Iran 0,19 2900 181,00 53,50 7680 
Onice Verde Pakistan 0,15 2548 159,10 48,10 6970 
Honey Onyx Turkey 0,50 2690 167,90 84,50 12260 
White Onyx Iran 0,03 2700 168,60 79,90 11590 
Orange Onyx Iran 0,03 2720 169,80 75,90 11010 
Light Green Onyx Iran 0,03 2730 170,40 105,10 15240 
Vista Grande Onyx USA 0,11 2589 161,60 46 6668 
Multicolor Onyx Pakistan 0,12 2730 170,40 133,10 19300 
Rosa Grande Onyx USA 0,11 2589 161,60 46 6668 
Light Green Onyx Pakistan 0,01 2728 170,30 20,20 2930 
Sumber : Marble Institute. (2016) 
Onyx terbentuk dari metamorfosis batu kapur atau Dolomit. Yang membuat batuan ini 
berbeda dari batuan karbonat sedimen, adalah kristal yang lebih besar. Komponen mineral 
utamanya ialah Kalsit, yang sering disebut dengan kuarsa, grafit, hematit, limonit, pirit dan 
sebagainya. Analisis fisik dari batu Onyx, yaitu: 
1. Penyerapan air kurang dari 1%  
2. Berat isi 2,7 gr / cm3 
3. Kekuatan tekan antara 19 - 140 MPa dan kekuatan tekan rata-rata 110 MPa 
4. Kekuatan lentur 6 - 15 MPa 
5. Kekuatan tarik rata-rata  4 MPa 
6. Porositas relatif rendah dan bervariasi dari 0,3% - 1,2% 
 






Limbah merupakan hasil sisa sampingan dari pekerjaan masyarakat untuk upaya 
memenuhi kebutuhan hidup mereka. Pada dasarnya berbagai jenis limbah yang ada di 
sekitar kita disebabkan oleh pekerjaan masyarakat, baik itu industri ataupun dari rumah 
tangga dan berdampak buruk pada lingkungan serta kesehatan masyarakat. Susilowarno 
R.G (2007). 
Berikut merupakan karakteristik dari limbah: 
1. Berukuran mikro. 
2. Limbah selalu bergerak sesuai dengan keadaan lingkungannya. 
3. Jika sudah terkontaminasi akan berdampak pada lingkungan. 
4. Dampaknya berkepanjangan. 
Menurut wujud limbah dibagi menjadi 3, yaitu: 
1. Limbah padat yaitu limbah yang pada dasarnya bentuknya padat. Contohnya blotong 
proses pengolahan tebu. 
2. Limbah cair yaitu limbah yang pada dasarnya bentuknya cair. Contohnya limbah 
industri. 
3. Limbah gas yaitu pada umumnya limbah ini asalnya dari pembakaran. Contohnya 
pada asap pabrik. 
Berdasarkan senyawanyanya, limbah dibagi menjadi 2, yaitu: 
1. Limbah organik adalah limbah yang diuraikan kembali karena bakteri. Contohnya 
seperti sisa makanan, dedaunan, tulang hewan. 
2. Limbah anorganik adalah limbah ini tidak bisa diuraikan. Contohnya seperti baja, 
plastik, logam. 
Berdasarkan penjabaran yang ada di atas, bisa kita dapatkan bahwa limbah merupakan 
hal yang merusak lingkungan untuk jangka panjang jika tidak ditanggulani. Padahal jika 
ditangani dengan baik limbah tersebut bisa digunakan kembali atau dibuat agar  bernilai 
jual tinggi, salah satunya yaitu limbah dari pertambangan yang ada di Kabupaten 
Tulungagung, Desa Gamping. banyaknya limbah yang diperoleh penambang untuk 
penggunaan batu Onyx ini perlunya inovasi untuk mengganti agregat kasar dengan bahan 
yang lebih ramah lingkungan agar dapat mengurangi limbah, contohnya yaitu 





Gambar 2.5 Limbah batu Onyx Desa Gamping 
2.4 Perencanaan Campuran Beton ( Mix Design) 
Mix design merupakan pencampuran bahan yang mempertimbangkan membandingkan  
setiap bahan supaya beton dapat menghasilkan kualitas yang sesuai dengan rencana. 
Adapun beberapa indikator kualitas beton yang didasarkan oleh mutu, kekuatan, 
kemudahan dalam perkerjaan dan nilai ekonomis yang dihasilkan.  
Berikut merupakan syarat dasar dalam merancang campuran beton yaitu : 
1. Kekuatan tekan minimum diperoleh dari hasil perhitungan struktural, 
2. Mudah dalam pengerjaan disesuaikan dengan alat pemadatan, 
3. FAS yang memberi cukup ketahanan sesuai dengan keadaan lapangan. 
4. untuk menghindar dari retak dan penyusutan akibat suhu dibutuhkan kandungan 
semen maksimal.  
 Terdapat 3 tipe Mix design beton yang dapat digunakan, yaitu sebagai berikut: 
1. Nominal Mixes : perbandingan campuran antara semen dan yang telah direncanakan 
sebelumnya yang sesuai dengan spesifikasi beton tersebut. Tipe ini memberikan 
kemudahan karena perbandingan yang sudah ditetapkan sebelumnya, sehingga tidak 
perlu lagi menganalisi campuran lagi. 
2. Standart Mixes : perbandingan semen dan agregat yang telah ditetapkan seperti pada 
nominal mixes akan memberikan kekuatan yang sangat beragam dan memberikan hasil 
campuran yang terlalu sedikit atau terlalu banyak. Untuk alasan inilah kuat tekan 
minimum telah dijabarkan dalam banyak spesifikasi. Campuran dengan 
mempertimbangkan banyak spesifikasi teknis inilah yang disebut Standard Mixes. 
3. Designed Mixes : Tipe ini yaitu menentukan kinerja beton dan produsen beton 
menentukan proporsi campuran beton. Pendekatan yang paling rasional dalam 
memilih dan menentukan jumlah campuran beton . Pendekatan ini memberikan hasil 
produksi beton yang sangat ekonomis. 






1. Kuat Tekan : salah satu ciri beton yang paling penting dan mempengaruhi unsur beton 
lainnya. Rata-rata umur beton biasanya 28 hari. Faktor lain yang bisa mempengaruhi 
kekuatan beton ialah tingkat pemadatannya. 
2. Workability : tingkat kemudahan dalam pengerjaan pencampuran beton. Pengerjaan ini 
bergantung oleh 3 faktor yaitu: 
a. Ukuran beton yang direncanakan. 
b. Jumlah penulangan. 
c. Metode pemadatan yang akan digunakan nantinya. 
3. Durability :  Menunjukkan bahwa seberapa kuat beton bertahan dalam menghadapi 
kondisi lingkungan yang tidak menentu atau lingkungan yang agresif. Beton dengan 
kuat tekan yang tinggi dapat lebih tahan lama dibandingan dengan beton yang 
berkekuatan rendah.  Durability ini juga ditentukan dari perbandingan antara semen 
dan air. 
4. Ukuran Maksimum Agregat adalah sedikit semen yang dibutuhkan untuk rasio air-
semen dipengaruhi oleh ukuran agregat, ini dikarenakan kemudahan dalam 
pelaksanaan pembuatan beton akan meningkat sebanding dengan semakin besarnya 
ukuran agregat. 
5. Kekerasan agregat adalah ikatan antara agregat dengan semen akan semakin kuat jika 
agregat semakin kasar. Hal yang terpenting pada pencampuran beton adalah kesamaan 
ukuran agregat yang akan pakai dalam mix design.  
6. Kualitas control adalah kontrol pada kualitas yang diperhitungkan berdasarkan hasil 
variasi tes pada campuran beton di lapangan. Biasanya variasi kekuatan beton 
penyebabnya adalah bahan campuran beton yang digunakan, kurangnya kontrol pada 
proses pencampuran, pengadukan, pengeringan pada beton dan penuangan beton. 
2.5 Dinding Panel Beton 
Dinding merupakan elemen yang membentuk sebuah ruang. Komponen bangunan 
yang tingkat keelastisitas dan homogenitasnya rendah, karena biasanya dinding terbuat dari 
batu bata dan batako. Sedangkan panel adalah sebuah bidang yang bisa mengubah dinding 
menjadi tampil lebih menarik.  
Biasanya pembuatan dinding panel beton ini dilakukan secara precast dengan tujuan 
menghemat biaya dan waktu. Berikut adalah beberapa kelebihan dalam penggunaan 
dinding panel beton yaitu: 
1. Dapat menghemat waktu dalam pemasangannya, 




3. Mempunyai kualitas dan ukuran yang sama karena dibuat precast. 
2.6 Kuat Geser Baut  
Baut merupakan salah satu alat penyambung. Beberapa tipe baut yaitu baut mutu 
tinggi yang memenuhi persayaratan ASTM yaitu tipe A325 dan A490. Baut A325 terbuat 
dari baja karbon yang mempunyai kekuatan leleh 560 sampai 630 MPa, baut A490 dibuat 
dari baja alloy yang mempunyai kekuatan leleh 790 sampai 900 MPa, dipengaruhi oleh 
diameternya. Diameter pada baut mutu tinggi biasanya antara 
1
/2 - 1 
1
/2 in, yang biasa 
dipakai pada struktur bangunan diameter 
3
/4 dan /8 in, pada pembuatan jembatan antara 
7
/8 
sampai 1 in. 
untuk pemasangan baut mutu tinggi membutuhkan gaya tarik awal yang cukup yang 
didapat dari awal pengecangan. Gaya ini akan menghasilkan friksi hingga cukup kuat pada 
saat memikul beban yang ada. Gaya ini disebut proof load. Proof load didapat dengan 
mengalikan kuat leleh yang diperoleh dengan metode 0,2% tangen atau 0,5% regangan 
yang besarnya 70% fu untuk A325 dan 80% untuk A490 dengan luas daerah tegangan 
tarik. Setiawan Agus. (2016) 
Dengan beberapa tipe-tipe baut sebagai berikut : 












A307 Normal  6,35-10,4 - 60 
A325 Tinggi  12,7-25,4 585 825 
  28,6-38,1 510 725 
A490 Tinggi 12,7-38,1 825 1035 
Keling  Normal   - 370 
Sumber : SNI 03-1729-2002 
2.6.1 Tahanan geser baut 
Berdasarkan perencanaan dalam buku struktur baja, pada baut yang menerima beban 
terfaktor, 𝑅𝑈, untuk syarat harus memenuhi: 
𝑅𝑈  ≤ ϕ. 𝑅𝑛 ........................................................................................................... (2-1) 
Dengan 𝑅𝑛 adalah tahanan nominal baut sedangkan (P adalah faktor reduksi yang 
diambil sebesar 0,75. Besarnya R berbeda—beda untuk masing-masing tipe sambungan. 
Tahanan nominal satu buah baut yang memikul gaya geser. Agus Setiawan. (2016). 
𝑅𝑛= m . 𝑟𝑙 . 𝑓𝑢
𝑏 . 𝐴𝑏 ............................................................................................. (2-2) 
dengan : 





𝑟𝑙  = 0,40 ( baut berulir pada bidang geser) 
𝑓𝑢
𝑏= kuat tarik baut (MPa) 
𝐴𝑏= luas penampang baut  
m = jumlah bidang geser. 
dengan rumus luas bruto penampang baut 
             





2  . ............................................................................................. (2-3) 
dengan : 
𝑑𝑛 = diameter baut. 
2.6.2 Tahanan tumpu baut 
Tahanan tumpu bergantung baut pada kondisi lemah ataupun pelat. Setiawan Agus. 
(2016). 
𝑅𝑛= 2,4 . 𝑑𝑏 . 𝑡𝑝 . 𝑓𝑢 ....................................................................................... (2-4) 
dengan : 
𝑑𝑏  = diameter baut dalam daerah tak berulir 
𝑡𝑝  = tebal pelat  
𝑓𝑢  = kuat tarik putus terendah pada baut atau pelat. 
  
Gambar 2.7 Model panel beton limbah batu Onyx 
2.7 Tata Letak Baut  
2.7.1 Jarak 
Jarak dari sisi pelat dalam dengan lubang tepi, arah kerja gaya lebih besar dari pada 
1,5 kali diameter lubang baut, lebih dari satu buah baut pada arah kerja gaya dan jarak 




2.7.2 Jarak tepi minimum 
Jarak minimum dari tepi pelat atau pelat sayap profil kepusat pengencang  harus 
memenuhi spesifikasi. 
Tabel 2.7 Jarak tepi minimum 
Pada tepi dipotong 
menggunakan tangan 
Pada tepi dipotong 
menggunakan mesin 
Pada tepi profil  
Tapi bukan hasil  
potongan 
1,75 db 1,50 db 1,25 db 
Sumber : SNI 03–1729–2002 
dengan 𝑑𝑏 adalah diameter baut pada daerah tak berulir. 
2.7.3 Jarak maksimum 
Jarak antar pusat pengencang harus kurang dari atau sama dengan 200 mm atau 15tp 
(𝑡𝑝  adalah tebal pelat lapis). untuk pengencang yang tidak harus memikul beban terfaktor 
dalam suatu daerah yang tidak gampang berkarat, jaraknya harus kurang dari atau sama 
dengan 300 mm atau 32tp atau.dalam arah gaya rencana pada garis luar pengencang, 
jaraknya harus kurang dari atau sama dengan 200 mm atau  (32tp+ 100 mm). 
2.7.4 Jarak tepi maksimum 
Jarak dari tepi terdekat suatu bagian yang berhubungan dengan tepi yang lain ke pusat 
tiap pengencang harus kurang dari 12 kali tebal pelat lapis luar tertipis dalam sambungan 
dan juga kurang dari 150 mm. 
2.8 Kekuatan Geser Beton 
Kekuatan Geser yaitu  kemampuan suatu material dalam menahan gaya lateral. 
Struktur elemen yang dimaksud disini memberikan perlawanan terhadap gaya luar seperti 
tegangan geser, tegangan lentur, tegangan normal dan tegangan torsi.  Percobaan 
percobaan yang sebelumnya sudah pernah dicoba menunjukan karakteristik keruntuhan 
geser pada struktur beton adalah tidak daktail, getas serta runtuhnya langsung dan tidak 
adanya tanda-tanda (under reinforced). Hal tersebut terjadi karena tarik beton  dan tekan 
beton berpengaruh pada kekuatan geser beton struktur. 
2.9 Tegangan Geser 
Frick H. (1978) menjelaskan geser tegangan sebagai tegangan di akibatkan adanya dua 




 ................................................................................................................. (2-5) 
dengan:  





D = Gaya lintang  
S = Statis momen terhadap garis netral 







 ........................................................................................................... (2-6) 
dengan: 
b = lebar penampang 
h = tinggi penampang 
 
Gambar 2.8 Skema statis momen 
I = Momen inersia terhadap garis netral 
b = Lebar penampang  
 
Gambar 2.9 Skema tegangan geser 
2.10 Hasil Penelitian Peneliti Sebelumnya 
Beberapa penelitian berkaitan dengan penelitian yang dilakaukan adalah berikut:  
1. Jurnal yang ditulis oleh Setyowati E.W, et al. (2017) dari Teknik Sipil Universitas 





a. Kekuatan yang dihasilkan memenuhi syarat beton struktural. 
b. Tidak adanya perbedaan pada struktur mikro beton agregat limbah batu Onyx. 
2. Jurnal ditulis oleh Hebhoub H, et al. (2011) dari faculty of architecture, Material and 
geotechnical laboratory, Univesity of Skikda, Algeria. Pada penelitian ini bertujuan 
menunjukkan kemungkinan penggunaan limbah marmer sebagai pengganti dari 
agregat alami dalam produksi beton. Pada penelitian ini dilakukan dengan 3 cara: yaitu 
marmer sebagai subtitusi agregat kasar, marmer sebagai subtitusi agregat kasar dan 
marmer sebagai subtitusi agregat kasar dan halus dengan rasio penggantian adalah 
sebesar 0%, 25%, 50%, 75% dan 100%. Jika dilihat dari 3 aspek subtitusi material 
yang ada didapatkan hasil kuat tekan sebagai berikut: 
a. Pada subtitusi agregat halus terdapat marmer mendapatkan kuat tekan  
 maksimum pada kadar penggantiang 50% adalah sebesar 23,65 MPa. 
b. Pada subtitusi agregat dengan penggantian agregat kasar terhadap marmer 
mendapatkan kuat tekan maksimum pada kadar 75% adalah sebesar 25,08 MPa. 
c. Pada  subtitusi  agregat  halus  dan  agregat  kasar  terhadap  marmer  akan 
menghasilkan kuat tekan maksimum pada kadar 25% yaitu sebesar 22,2 MPa. 
d. Jurnal yang ditulis oleh  Sutantiningrum K.H dan Utami S.R.L. (2019), dari 
Universitas Selamat Sri Kendal. Penelitian ini menjelaskan bahwa dengan 
pembebanan one point loads memiliki nilai geser balok dengan perlakuan CFRP 
memiliki nilai lebih tinggi dibandingkan dengan balok normal. 
e. Jurnal yang ditulis oleh Arel H.S (2011), dari faculty of architecture, Izmir 
university, Gursel Akesel Bulvan, Turkey. Pada penelitian ini menjelaskan 
penggantian semen dengan limbah marmer dan menggunakan limbah marmer 
juga sebagai agregat halus. Hasil yang didapatkan adalah  jumlah serbuk marmer 
yang digunakan sebagai agregat halus membuat workability dari beton menurun, 
namun bubuk ini berkontribusi pada kekuatan beton karena serbuk marmer 
mengandung Ca𝐶𝑂3 dan Si𝑂2 sehingga membuat kuat tekan meningkat. 
Sementara potongan marmer yang digunakan sebagai agregat kasar membuat 
workability dan sifat mekanik beton meningkat. Hasil penelitian secara detail 
adalah sebagai berikut:  
f. Penggantian semen dengan kadar 5 – 10% debu marmer dapat meningkatkan sifat 
mekanik beton, dan mengurangi emisi gas 𝐶𝑂2sebesar 12%.  
g. Pada penggantian terhadap agregat kasar dapat membuat rasio air semen menurun, 





h. Jurnal yang ditulis oleh Setyowati E.W (2016), Jurusan Teknik Sipil Fakultas 
Teknik, Universitas Brawijaya, Malang, Jawa Timur. Penelitian tersebut 
menjelaskan benda uji dengan umur 28 hari,memiliki FAS 0,4 serta kekuatan 
rencana campuran beton Onyx 30 Mpa. 
2.11 Hipotesis Penelitian 
Maka dari kajian terdapat beberapa hipotesis penelitian sebagai berikut : 
1. Secara perhitungan teoritis panel beton agregat kasar limbah batu Onyx mampu 
menahan keruntuhan geser akibat beban Horizontal dan beban Vertikal pada daerah 
sambungan 
2. Secara perhitungan teoritis baut dengan diameter baut 6 milimeter, 8 milimeter, dan 
10 milimeter mampu menahan keruntuhan geser akibat beban Horizontal dan beban 





























3.1 Waktu dan Lokasi  
Pelaksanaan penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Sruktur Konstruksi bahan 
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya dilaksanakan pada September 
hingga Oktober tahun 2020. 
3.2 Peralatan dan Bahan  
3.2.1 Peralatan  
Untuk alat penelitian adalah sebagai berikut: 
1. Alat timbangan dengan kapasitas yaitu 300 kg, dengan angka teliti 100 gram 
2. Alat timbangan dengan kapasitas yaitu 5 kg, dengan angka teliti 1 gram 
3. ukuran diameter cetakan silinder beton (15x30) cm 
4. ayakan agregat halus dan kasar  
5. Satu set uji kuat geser dinding panel (loading frame) 
6. Mesin uji tekan beton,jenis pompa (single action) dengan kapasitas 3000 Kn. 
7. Alat untuk uji slump dimensi ukuran alat tinggi 30 centimeter, diameter alas 20 
centimeter dan diameter atas 10 centimeter   
8. Alat bantu proses pengecoran (ember, sendok semen, palu karet) 
9. Alat pencampur bahan beton (Concrete mixer) berkapasitas 150Kg 
10. Mesin penggetar beton (vibrator concrete). dengan putaran/getaran 150-250 Hz 
(vibration per minute). 
3.2.2 Bahan  
Untuk bahan penelitian sebagai berikut, yaitu: 
1. Jenis semen PCC merek semen gresik. 
2. Agregat kasar : limbah Onyx dan batu pecah yang berasal dari Desa Gamping, 
Kecamatan Campur Darat Kabupaten Tulung Agung. 
3. Pasir sebagai agregat halus yang digunakan berasal dari kota Lumajang. 





3.3 Analisis Bahan  
1. Semen  
Semen yang dipakai tidak dilaksanakan pengujian secara detail, hanya dilakukan 
pengamatan secara visual kondisi semen yang yang digunakan.  
2. Air 
Air PDAM yang digunakan sudah sesuai dengan standar yang telah ditetapkan oleh 
peraturan.  
3. Agregat Kasar  
Limbah batu Onyx dan kerikil yang dipilih ukurannya sesuai dengan analisa saringan 
yang telah ditetapkan, untuk kondisinya dibuat sesuai dengan kondisi di lapangan agar 
didapatkan penelitian yang sesuai. 
4. Agregat Halus  
Pasir yang ukurannya disesuaikan dengan analisa saringan yang telah ditetapkan. 
5. Plat Baja 
Plat Baja yang digunakan adalah baja standar yang sesuai dengan yang ditetapkan 
pada peraturan SNI 07-2052-2002.  
6. Baut 
Baut yang dipakai tidak dilaksanakan pengujian secara detail, hanya dilakukan 
pengamatan secara visual kondisi baut yang digunakan. 
3.4 Tahap Penelitian 
1. Persiapan alat dan bahan. Termasuk pembuatan bekisting dan cetakan untuk lubang  
baut. 
2. Analisis bahan: agregat dan tulangan. 
3. Perencanaan campuran beton  
4. Pembuatan beton menggunakan alat uji silinder beton, test slump, pembuatan benda 
uji dinding panel beton Onyx. 
5. Perakitan pasangan panel beton menggunakan sambungan baut, sesuaikan dengan 
tanggalkan pengecoran yang sama. pada baut diameter 6 mm, 8 mm, dan 10 mm. 
masing-masing memiliki waktu yang pengecoran yang berbeda. 
6. Tempatkan pasangan panel beton pada loading frame, pastikan elevasi rata. 
7. Pengujian :  
a. uji kuat tekan untuk beton silinder agregat batu Onyx : timbang sebelum di uji dan 




b. Kuat geser dinding panel beton Onyx dengan tahap pemberian beban per 100 kg 
dari arah horizontal menggunakan load cell. Dengan memperhatikan hal berikut:  
1) Amati perilaku panel dan sambungan setelah pemberian beban per 100 kg. 
2) Hentikan pengujian ketika pemberian beban sudah tidak dapat ditingkatkan. 
8. Analisis dan Pembahasan. 
3.5 Flowchart  
 
Gambar 3.1 Flowchart penelitian 
3.6 Perencanaan Penelitian 
1.    Pada uji kuat tekan beton  
Tabel 3.1 Jumlah silinder beton 
No. Keterangan Jumlah silinder beton 






































Persiapan alat dan bahan 
 
Pemeriksaan bahan (agregat dan tulangan) 
 
Pemeriksaan visual  dan pengujian kuat 
tarik tulangan  
 
Perencanaan campuran beton 
 
Pembuatan campuran silinder beton 






Pembuatan benda uji silinder beton  
 
Pengujian kuat tekan silinder beton 
 
Pembuatan benda uji dinding panel 
 
Pengujian kuat geser dinding panel  
 








2. Pengujian kuat geser beton pada daerah sambungan 
Jumlah benda uji panel beton Onyx ukuran (80x40x6)cm, pada penelitian ini panel 
beton yang digunakan adalah16 buah benda uji panel beton Onyx yang dipasangkan 
masing-masing 2 (dua) panel beton Onyx yang disambung menggunakan 
sambungan baut dan pelat sambung dengan macam jenis diameter baut yaitu baut  
Ø6 mm, Ø8 mm, dan Ø10 mm. Cara pembebanan yang digunakan adalah load cell 
yang diletakan pada bagian atas panel beton Onyx, pembebanan ini  dilakukan 
hingga panel mengalami retak sampai Digital Microscope USB tidak bisa 
digunakan lagi untuk mengamati lebar retak. Berikut tabel rincian benda uji yang 
digunakan: 
Tabel 3. 2 Jumlah benda uji panel beton 
No Nama Benda Uji Jumlah Benda Uji 
1 Panel beton Onyx dengan 
sambungan baut Ø6 mm 
6 buah / 3 pasang panel 
2 Panel beton Onyx dengan 
sambungan baut Ø8 mm 
6 buah / 3 pasang panel 
3 Panel beton Onyx dengan 
sambungan baut Ø10 mm 


















Tabel 3.3 Volume benda uji 
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1 Kuat tekan Onyx 
Silinder  
(15-30) cm  
0,005 15 0,079 
2 
Kuat geser panel 





0,019 6 0,115 
3 
Kuat geser panel 





0,019 6 0,115 
4 
Kuat geser panel 





0,019 4 0,076 
 






Kebutuhan Material Beton (kg) 












baut Ø6 mm 
Panel beton 
(80x40x6) cm 






baut Ø8 mm 
Panel beton 
(80x40x6) cm 






baut Ø10 mm 
Panel beton 
(80x40x6) cm 









3.7 Persiapan Benda Uji 
3.7.1 Uji kuat tekan 
 
Gambar 3.3 Setting uji kuat tekan 
Prosedur  pengujian kuat tekan silinder beton serta hasil regangan silinder beton 
adalah sebagai berikut : 
1. Beton yang diuji harus berumur 28 hari. 
2. Setelah beton berumur 28 hari, serta melewati masa curing, maka beton siap untuk di 
uji. 
3. Beton dimasukkan kedalam alat silinder beton lalu diratakan menggunakan capping. 
4. Untuk memudahkan dalam pencatatan data penelitian buatlah form pengisian data 
kuat tekan. 
5. Mengatur mesin uji kuat tekan beton pada kondisi bacaan angka nol terlebih dahulu, 
lalu letakan benda uji silinder beton pada mesin uji kuat tekan beton. 
6. Pengujian dilakuakn, dengan cara memberikan beban yang berlipat atau bertambah 
dengan kecepatan konstan. 
7. Dengan pengujian ini didapatkan nilai kuat tekan yang ditampilkan pada alat uji kuat 
tekan. 






3.7.2 Pengujian kuat geser panel beton Onyx 
 
Gambar 3.4 Pengujian kuat geser panel beton Onyx 
Berikut merupakan prosedur pengujian kekuatan geser panel beton batu Onyx sebagai 
berikut : 
1) benda uji panel beton disiapkan terlebih dahulu, dengan pengujian setting pada 
loading frame sesuai dengan gambar. 
2) benda uji pasangan panel beton yang sudah di sambungkan menggunakan sambungan 
baut dan plat diletakan pada tumpuan yang sudah di setting pada frame dan mengatur 
nya agar panel beton sehingga siapkan untuk di uji 
3) Melaksanakan pengujian dengan memberi beban kelipatan 100 kg hingga mencapai 
beban maksimum.  
4) Mencatat beban maksimum yang menyebabkan panel beton mengalami keruntuhan  
5) Hitung tegangan geser panel beton dari beban maksimum yang sudah di catat. 
3.8 Variabel Penelitian 
1. Variabel bebas merupakan variabel penyebab, arti lainnya adalah hal-hal yang 
dianalisis dan dilakukan berbeda untuk meninjau perilaku yang akan diteliti. diameter 
baut merupakan variabel untuk penelitian. 
2. Variabel terikat atau disebut sebagai variabel output merupakan sesuatu kondisi yang 
diamati oleh peneliti yang disebabkan karena adanya pengaruh dari variabel bebas itu 
sendiri. kuat geser panel beton batu Onyx pada daerah sambungan merupaka variabel 







Tabel 3.5 Variabel penelitian 




1. Diameter baut 
 Baut 6 mm 
 Baut 8 mm 




1. Kuat geser panel beton batu Onyx pada 
daerah sambungan. 
 
3.9 Metode Pengambilan Data  
Prosedur pengambilan data untuk penelitian adalah sebagai berikut ; 
1.  Menganalisis bahan, yaitu agregat kasar batu Onyx dan agregat halus pasir 
2.  Melakukan uji tekan silinder beton diameter (15x30)cm tersusun atas agregat kasar 
limbah batu Onyx serta telah melewati masa curing 28 hari untuk mendapat kuat mutu 
beton rencana 32 Mpa .data mutu beton akan digunakan untuk menghitung kuat geser 
nominal beton  dan kuat tumpu beton secara teoritis 
3.  Dilaksanakan uji kuat geser panel beton agregat kasar limbah batu Onyx  dengan 
loading frame untuk mendapatkan beban maksimal sampai terjadinya keruntuhan 














HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Uji Komponen Dasar Campuran Beton  
penelitian ini adalah pengujian pembebanan terpusat secara horizontal terhadap 
pasangan dinding panel beton Onyx untuk mengetahui kekuatan gesernya. Beberapa 
pengujian antara lain, uji agregat kasar dan halus, uji slump , serta uji kuat tekan beton. 
4.1.1 Semen 
Pengujian ini menggunakan Portland composite Cement (PCC) adalah semen berasal 
dari hasil penggilingan semen portland, gipsum.semen ini diproduksi oleh PT.Semen 
Gresik Indonesia. Semen ini telah memenuhi standar yang sesuai dengan dengan SNI 15 – 
2049 – 2004. 
4.1.2 Air 
Air yang diambil asalnya dari PDAM malang kota yang telah tersedia di struktur 
laboratorium dan tidak perlu dilakukan penelitian yang sasuai dengan standar yang 
ditetapkan di peraturan yaitu : 
1. Tidak mengandung lumpur 
2. Tidak mengandung garam  
3. Air bersih, tidak mengandung bahan-bahan yang dapat merusak komposisi beton 
4.1.3 Agregat halus 
Agregat halus yaitu pasir, yang diambil di kota Lumajang. Berikut adalah hasil uji 







1. Analisis saringan 
 
Gambar 4.1 Hasil uji ayakan pasir 
hasil uji ayakan pasir, menunjukan pasir tersebut masuk dalam Zona 1 dan nilai 
modulus halus pasir sebesar 3,27 yang tidak memenuhi syarat, modulus halus butir 
dalam ASTM C-33 (2002) yaitu 2,30 – 3,10.  
2. Uji Kadar air 
Pengujian ini mengetahui besarnya kandungan air pada pasir caranya yaitu 
dilakukannya pengeringan di bawah sinar matahari. Kadar air agregat yaitu 
perbandingan antara berat air dengan pasir pada kondisi kering. 
3. Uji Berat isi pasir 
Tabel 4.1 hasil pengujian kadar air dan berat isi pasir 
Pengujian  Nilai Satuan 
Rata-rata kadar air 4,67 % 
Digunakan Berat isi 2,02 Kg/cm3 
 
4. Uji berat jenis serta penyerapan agregat pasir 
Pengujian ini untuk mengetahui berat jenis jenuh agregat Onyx dengan keadaan 
kering permukaan, berat jenis curah agregat Onyx serta berat jenis semu agregat Onyx, 
yang masing – masing dapat ditentukan menggunakan perbandingan antara berat 
agregat dengan keadaan masing – masing terhadap berat air suling yang isinya sama 







Tabel 4. 2 Penyerapan dan berat jenis agregat pasir 
Keterangan Satuan Nilai 
Berat Jenis Curah pasir 
 
2,42 
 Kering Permukaan Jenuh pasir  
 
2,44 
 Berat Jenis Semu pasir 
 
2,48 
 Penyerapan pasir % 1,01 
  
Dari Tabel 4.2 didapat hasil uji berat jenis kering permukaan jenuh 2,44 dimana hasil 
tersebut sudah sesuai dengan syarat ASTM C-33 (2002) yaitu 1,60-3,20. Dan 
penyerapan air sebesar 1,01% yang juga telah memenuhi syarat yaitu 0,2% - 2,0%.  
4.1.4 Agregat kasar  
Pengujian agregat kasar pada penelitian ini menggunakan agregat limbah batu onyx 
yang asalnya dari kota Tulungagung. Pengujian agregat kasar dilakukan yaitu untuk 
menganalisis gradasi serta pengujian kadar air dan berat isi,dan juga pengujian berat jenis 
dan penyerapan agregat. 
1. Analisis gradasi agregat kasar limbah batu Onyx. 
 
Gambar 4.2 Hasil uji grafik ayakan agregat kasar Onyx ukuran maksimum butiran 20 
mm 
Dari gambar diatas didapat nilai modulus kehalusan dari limbah Onyx tersebut sebesar 
6,57 yang memenuhi persyaratan ASTM C-33. (2002),  yaitu berkisar antara 5,5 - 8,5. 
2. Uji kadar air dan berat isi agregat Onyx. 
Uji kadar air di penelitian ini untuk mengetahui kandungan air, pasir dan agregat kasar 
batu Onyx dalam pembuatan mix design sehingga diperoleh komposisi yang diinginkan. 
Sedangkan berat isi limbah batu Onyx adalah perbandingan antara volume air dengan 







Tabel 4.3 Hasil pengujian kadar air dan berat isi batu Onyx 
Pengujian  Nilai Satuan 
Rata-rata kadar air 2,09 % 
Digunakan berat isi 2,29 kg/cm3 
 
3. Uji berat jenis serta penyerapan agregat Onyx 
Pengujian ini tujuannya mengetahui berat jenis jenuh agregat Onyx dengan keadaan 
kering permukaan, berat jenis curah agregat Onyx serta berat jenis semu agregat Onyx, 
yang masing – masing dapat ditentukan menggunakan pebandingan antara berat agregat 
dengan keadaan masing – masing terhadap berat air suling dalam kondisi isinya sama 
dengan isi agregat kondisi tertentu.  
Tabel 4.4 Penyerapan dan berat jenis batu Onyx 
Keterangan Satuan Nilai 
Berat Jenis Curah batu Onyx 
 
2,64 
 Kering permukaan jenuh batu Onyx 
 
2,65 
 Berat Jenis Semu batu Onyx 
 
2,66 
 Penyerapan batu Onyx % 0,31 
  
Tabel 4.4 menunjukkan hasil uji kering permukaan jenuh batu Onyx 2,65 yang telah 
memenuhi syarat ASTM C-33. (2002), yaitu 1,60-3,20. Dan penyerapan air sebesar 0,31% 
yang juga sudah sesuai dengan syarat ASTM C-33 yaitu kurang dari 1%. 
4.2 Perencanaan Campuran Beton  
Perencanaan campuran beton adalah perpaduan komposit material, Sehingga hasil 





















1 Standar kuat tekan (2 HR, 5%) Ditetapkan 20 Mpa 
2 Deviasi standar Diketahui - Mpa 
3 Margin Diketahui 12 Mpa 
4 Rata-rata kuat tekan ditarget (1) + (3) 32 Mpa 
5 Tipe semen Diketahui PCC - 
6 
Tipe agregat kasar Diketahui Batu Onyx - 
Tipe agregat halus Diketahui Pasir - 
7 Pengaruh air semen Grafik 1/2 0,55 - 
8 Pengaruh air semen maksimal Ditetapkan 0,60 - 
9 Uji Slump Ditetapkan 60 - 180 mm 
10 
Ukuran butir agregat kasar 
maksimal 
Ditetapkan 20 mm 
11 Kadar air  Tabel 3 225 kg/cc3 
12 Kadar semen (11/8) 375 kg/cc3 
13 Maksimal jumlah semen Ditetapkan - - 
14 Minimal jumlah semen Ditetapkan 275 kg/cc3 
15 FAS  - - - 
16 Gradasi agregat pasir Gambar 4.1 Zona 1 - 
17 Persenan agregat pasir Grafik 13 s/d 15 37,5% - 
18 Berat jenis relatif gabungan  Diketahui 2,65 kg/cc3 
19 Berat isi beton Grafik 16 2280 kg/cc3 
20 Kadar agregat gabungan (19-11-12) 1680 kg/cc3 
21 Kadar agregat pasir (17 x 20) 630 kg/cc3 
22 Kadar agregat batu Onyx (20 -21) 1050 kg/cc3 
 













 ketelitian 5 kg (Teoritis) 375 225 630 1050 
Setiap campuran benda uji 145,02 87,01 243,63 406,06 
Setiap m
3
 ketelitian 5 kg (Aktual) 375 225 630 1050 
Tiap campuran benda uji 203,03 121,82 341,09 568,48 
Proporsi (Aktual) 1 0,55 1,68 2,80 
Komposisi beton limbah batu Onyx yang di dapatkan dan di gunakan dalam penilitian 
ini adalah yang tertera pada tabel 4.6, dengan perbandingan semen : air : pasir : agregat 





4.3 Pengujian pada Baja Tulangan 
Pengujian ini yang di lakukan adalah kuat uji tarik pada tulangan baja. Pengujian ini 
dimaksutkan untuk memperoleh nilai dari kuat Tarik dan parameter lainnya dari tulangan 
baja. Penggunaan tulangan baja pada penelitian ini bersifat sebagai tulangan praktis, 
dimana pada dasarnya penulangan praktis ini tidak terhitung di dalam elemen struktural 
melainkan hanya untuk membantu mengokohkan beton sehingga pada saat di lapangan 
mempermudah dalam hal mobilisasi dan lainnya. Tulangan baja yang di gunakan adalah 
tulangan ∅6 dengan 3 sampel tulangan. 
Tabel 4.7 Uji kuat tarik baja diameter 6 milimeter  
  Nama Pengukuran Satuan ø 6-1     ø 6-2 ø 6-3  Rata-rata 
Diameter mm 6   6 5,97 5,99 
Panjang Awal mm 200 200 200 200 
Berat gr/mm  222 222 220 221,00 
Luas Awal mm2       28,31 28,25 27,99 28,18 
Beban Leleh kN 6 6 6 6 
Pertambahan Panjang Leleh mm 5 5 5 5 
Beban Putus kN 8 8 8 8 
Pertambahan Panjang Putus mm       50,00 47,50 55,00 50,83 
Py N        6000 6000 6000 6000 
Ɛy %       2,50       
2,50 
      2,50      2,50 
Fy Mpa      211,93 212,41     214,34 212,90 
Pu N       8000 8000 8000 8000 
Ɛu %      25,00 23,75 27,50 25,42 
Fu       MPa 282,57      283,21 285,79  283,86 
 
4.4 Pengujian Kuat Tekan Beton Silinder 
Pengujian kuat tekan silinder beton ukursan (15x30) cm bertujuan untuk mengetahui 
mutu kuat beton yang telah dibuat sebelumnya. Pengujian ini dilakukan setelah beton 














Tabel 4.8 Hasil uji kuat tekan beton silinder batu Onyx 



















2 SO-2 220 12,33 12,44 
3 SO-3 302 12,37 17,08 
4 SO-4 303 12,56 17,14 
5 SO-5 307 12,32 17,37 
6 SO-6 379 12,57 21,44 
7 SO-7 370 12,64 20,93 
8 SO-8 341 12,66 19,29 
9 SO-9 230 12,65 13,01 
10 SO-10 362 12,81 20,48 
11 SO-11 391 12,73 22,12 
12 SO-12 293 12,42 16,57 
13 SO-13 439 12,82 24,83 
14 SO-14 359 12,69 20,31 
15 SO-15 331 12,50 18,72 
Didapatkan Rata-rata kuat tekan beton  silinder batu Onyx 18,55 Mpa.  
4.5 Analisis Perhitungan Sambungan Baut dan Pelat 
4.5.1 Pemeriksaan kekuatan pelat 
 Ditentukan : 
 Pelat baja BJ 37 
 Fy = 240 MPa 
 Panjang = 100 mm 
 Lebar = 100 mm 
 Tebal = 3 mm 
 Luas 
Ag = 3 mm x 100 mm = 300 mm
2 
 An = U . Ae = Ag – n . d . t  ............................................................................... (4-1) 
U = 1, sehingga An = Ae 
An-ø6 mm = 300 – 2 (6 + 2)(3) = 252 mm
2 
An-ø8 mm = 300 – 2 (8 + 2)(3) = 240 mm
2 
An-ø10 mm = 300 – 2 (10 + 2)(3) = 228 mm
2 
 Kekuatan Pelat 





 Φ.Tn = Φ . fy . Ag  ................................................................................................ (4-2) 
Φ.Tn = 0,90 . 240 . 300 = 64800 N = 6,48 ton 
Fraktur : 
Φ.Tn = Φ . fu . Ae ................................................................................................. (4-3) 
Fraktur ø6 mm : ɸ.Tn = ɸ . fu . Ae = 0,75 . 370 . 252 = 69930 N 
 Fraktur ø8 mm : ɸ.Tn = ɸ . fu . Ae = 0,75 . 370 . 240 = 66600 N 
 Fraktur ø10 mm : ɸ.Tn = ɸ . fu . Ae = 0,75 . 370 . 228 = 63270 N 
 Fraktur rata-rata = 66600 N 
    = 6660 kg 
4.5.2 Tahanan baut  
   Geser   
Φ.Rn = Φ . m . 𝑟1 . fu
b
 . Ab ........................................................................................................................... (4-4) 
 Dengan : 
 Φ  = 0,75 
 m  = 2 
 𝑟1  = 0,5  
 fu
b  
= 60 MPa 
 Ab = luas bruto penampang baut  
 Maka didapatkan nilai tahanan geser baut tiap diameter sebagai berikut :  
 Φ Rn ø6 mm = 519,32 kg / baut 
 Φ Rn ø8 mm = 923,25 kg / baut 
 Φ Rn ø10 mm = 1442,57 kg / baut 
 Tumpu 
Φ.Rn = Φ . 2,4 . db . tp . 𝑓𝑢
𝑝
  ................................................................................ (4-5) 
 Dengan : 
 db 1 = 6 mm 
 db 2 = 8 mm 
 db 3 = 10 mm 
 tp  = 3 mm 
 fu
p
 = 370 MPa 
 Dari perhitungan tahanan nominal geser dan tumpu diatas, maka digunakan tahanan 
nominal geser baut 
 Φ  Rn ø6 mm = 519,32 kg / baut 





 Φ Rn ø8 mm =  923,25 kg / baut 
 ΦRn baut ø8 mm = 923,25 kg x 8 baut = 7386 kg 
 Φ Rn ø10 mm  = 1442,57 kg / baut 
 ΦRn baut ø10 mm = 1442,57 kg x 8 baut = 11540,56 kg 
4.5.3 Susunan baut 
Jarak antar baut (S) harus memenuhi syarat berikut  3db < S < 15 tp atau 200 mm dan 
jarak baut ke tepi plat (S1) harus memenuhi syarat berikut 1,5db < S1 < (4tp + 100 mm) 
atau 200 mm. Maka dapat ditentukan untuk perletakan baut pada plat sebagai berikut : 
   Baut ø6 mm 
 Digunakan jarak antar baut (S) = 40 mm 
 Digunakan jara baut ke tepi plat = 30 mm 
   Baut ø8 mm 
 Digunakan jarak antar baut (S) = 40 mm 
 Digunakan jara baut ke tepi plat = 30 mm 
    Baut ø10 mm 
 Digunakan jarak antar baut (S) = 40 mm 
 Digunakan jara baut ke tepi plat = 30 mm 
 
Gambar 4.3 Susunan baut dan pelat 
4.6 Analisis Perhitungan Kekuatan Beton  
4.6.1 Perencanaan struktur 
Susunan panel ditumpu dengan tumpuan sendi pada tiap panelnya, sehingga ketika 






Gambar 4.4 Model pembebanan struktur 
4.6.2 Perhitungan Pu teoritis panel Onyx dengan f’c benda uji silinder beton 
 Panjang Struktur (L) = (2 x 40 cm) = 80 cm 
 Lebar Panel (b) = 6 cm 
 Tinggi Panel (h) = 80 cm 
Dengan :  
  
- harga λ (lamda) sebesar = 1, untuk beton normal 
- f’c = 18,55 MPa 
Didapatkan perhitungan modulus hancur beton 





𝑓𝑟 = 0,62λ√f ′c   ............................................................................................... (4-6) 
𝑓𝑟 = 0,62 ∙ 1 ∙ √18,55 
𝑓𝑟 = 2,6703 MPa 












   
 
  M = 1709,0061 kgm 





Pu = 2441,44 kg 
Maka untuk kapasitas teoritis susunan panel beton Onyx sebesar Pu = 2441,44 kg 
         Tabel 4.9 Tegangan geser teoritis panel beton Onyx 
Keterangan Teoritis 
Pu (kg) 2441,44 
Momen inersia (cm4) 256000 
Statis Momen (cm3) 4800 
Gaya geser (kg) 2441,44 
Lebar Penampang b (cm) 6 
Tegangan Geser(kg/cm2) 7,63 
 
4.7 Pengujian Pasangan Panel Beton Agregat Kasar Limbah Batu Onyx  
Pengujian kuat geser di lakukan dengan cara menempatkan beban terpusat pada ujung 
bentang arah horizontal. Susunan panel beton berdimensi total 80 x 80 x 6 cm yang telah 
mencapai umur 28 hari di persiapkan sedemikian rupa di atas tumpuan jepit. 
 Perhitungan beban Pu 
 
Gambar 4.5 Sampel penelitian 
M =
26703  x 
1












Data penelitian : 
Benda uji PO-3 Ø 6 
P = 1308 
Penyelesaian : 
Reaksi Perletakan  
𝛴𝑀𝐵 = 0 
-𝑉𝐴.40 + P.70 = 0  
 -𝑉𝐴.40 + 1308.70   = 0 
-40𝑉𝐴                      = -91560 
 𝑉𝐴                          = 2289 kg  (↓) 
 
𝛴𝑀𝐴 = 0 
-𝑉𝐵.40 + P.70 = 0  
 -𝑉𝐵.40 + 1308.70   = 0 
-40𝑉𝐵                      = -91560 
 𝑉𝐵                          = 2289 kg  (↑) 
 
 Perhitungan nilai Pu vertikal  
Diasumsikan Va = Pu.n 
Dengan : 
Pu = Beban Vertikal 
n = Jumlah daerah sambungan. 
Penyelesaian : 
VA  = Pukiri.2 
2289 = 2Pukiri 
Pukiri  = 1144,50 kg  (↑) 
VB  = Pukanan.2 
2289 = 2Pukanan 
Pukanan  = 1144,50 kg  (↓) 
 Perhitungan nilai 𝐏𝐮 horizontal  







Tabel 4.10 Beban pada daerah sambungan 




VA ↓ (kg)  
Pu Vertikal kiri 
 ↑ (kg)  
VB ↑ (kg)  
Pu Vertikal 
kanan 
 ↓ (kg)   
1 PO-1 Ø 8 1219 2133,25 1066,63 2133,25 1066,63 
2 PO-3 Ø 6 1308 2289 1144,50 2289 1144,50 
3 PO-I Ø 8 1025 1793,75 896,88 1793,75 896,88 
4 PO-II Ø 10 1404 2457 1228,50 2457 1228,50 
5 PO-III Ø 6 1020 1785 892,50 1785 892,50 
6 PO-A Ø 8 1478 2586,50 1293,25 2586,50 1293,25 
7 PO-B Ø 10 810 1417,50 708,75 1417,50 708,75 
8 PO-C Ø 6 1407 2462,25 1231,13 2462,25 1231,13 
 
4.7.1 Data pengukuran dimensi aktual panel beton 
Tabel 4.11 Dimensi aktual panel beton Onyx 
Kode 
Benda Uji 
Panjang (cm) Lebar (cm) Tinggi (cm) Panjang 
Total 
(cm) 
Kiri Kanan Kiri Kanan Rata-rata Kiri Kanan Rata-rata 
PO-1 ∅8 40,50 40,70 6,40 6,40 6,40 80,50 80,30 80,40 81,40 
PO-3 ∅6 40,50 40,20 6,90 6,30 6,60 80,40 80,50 80,45 81 
PO-I ∅8 40,20 40,30 6,30 6 6,15 80,30 80,10 80,20 80,50 
PO-II ∅10 40,30 40,30 6,10 6,20 6,15 80,70 80,50 80,60 80,70 
PO-III ∅6 40 40,20 6,10 6,40 6,25 80,10 80,50 80,30 80,60 
PO-A ∅8 40 40,50 6,20 6,40 6,30 80 80,20 80,10 80,70 
PO-B ∅10 40,20 40 6,50 6,30 6,40 80,50 80,40 80,45 80,20 
PO-C ∅6 40,20 40,20 6,10 6,40 6,25 80,40 80,30 80,35 80,50 
 
4.7.2 Kuat geser panel beton pada daerah sambungan 
Kuat geser adalah kekuatan dari sebuah material terhadap gaya – gaya lateral. Salah 




   ........................................................................................................ (4-8) 
 Kekuatan geser akibat beban horizontal  
Tabel 4.12 Tegangan geser panel beton Onyx pada daerah sambungan akibat beban 
horizontal dengan diameter baut 6 mm 
Keterangan PO-3 ∅6 PO-III ∅6 PO-C ∅6 
Pu (kg) 1308 1020 1407 
Momen inersia (cm4) 292292,55 272711,78 271697,98 
Statis Momen (cm3) 5412,86 5075,28 5062,70 
Gaya geser (kg) 1308 1020 1407 
Lebar Penampang b (cm) 6,60 6,25 6,25 
Tegangan Geser (kg/cm2) 3,67 3,04 4,19 





Tabel 4.13 Tegangan geser panel beton Onyx pada daerah sambungan akibat beban 
horizontal dengan diameter baut 8 mm 
Keterangan PO-1 ∅8 PO-I ∅8 PO-A ∅8 
Pu (kg) 1219 1025 1478 
Momen inersia (cm4) 287655,01 267350,81 275917,92 
Statis Momen (cm3) 5300,77 4981,69 5128,59 
Gaya geser (kg) 1219 1025 1478 
Lebar Penampang b (cm) 6,40 6,15 6,30 
Tegangan Geser (kg/cm2) 3,51 3,11 4,36 
Tegangan geser rata-rata sebesar  3,66 kg/cm2 
Tabel 4.14 Tegangan geser panel beton Onyx pada daerah sambungan akibat beban 
horizontal dengan diameter baut 10 mm 
Keterangan PO-II∅10 PO-B ∅10 
Pu (kg) 1404 810 
Momen inersia (cm4) 269348,45 275119,79 
Statis Momen (cm3) 5006,48 5145,63 
Gaya geser (kg) 1404 810 
Lebar Penampang b (cm) 6,15 6,40 
Tegangan Geser (kg/cm2) 4,24 2,37 
Tegangan geser rata-rata sebesar  3,31 kg/cm2 
Maka tegangan geser rata-rata akibat beban horizontal pada daerah sambungan sebesar 
3,53 kg/cm2. 
 Kekuatan geser akibat beban vertikal  
Tabel 4.15 Tegangan geser panel beton Onyx pada daerah sambungan akibat beban 
vertikal dengan diameter baut 6 mm 
Keterangan PO-3 ∅6 PO-III ∅6 PO-C ∅6 
Pu (kg) 1144,50 892,50 1231,13 
Momen inersia (cm4) 292292,55 272711,78 271697,98 
Statis Momen (cm3) 5412,83 5075,28 5062,70 
Gaya geser (kg) 1144,50 892,50 1231,13 
Lebar Penampang b (cm) 6,6 6,25 6,25 
Tegangan Geser (kg/cm2) 3,21 2,66 3,67 
Tegangan geser rata-rata sebesar 3,18 kg/cm2 
Tabel 4.16 Tegangan geser panel beton Onyx pada daerah sambungan akibat beban 
vertikal dengan diameter baut 8 mm 
Keterangan PO-1 ∅8 PO-I ∅8 PO-A ∅8 
Pu (kg) 1066,63 896,88 1293,25 
Momen inersia (cm4) 287655,01 267350,81 275917,92 
Statis Momen (cm3) 5300,77 4981,69 5128,59 
Gaya geser (kg) 1066,63 896,88 1293,25 
Lebar Penampang b (cm) 6,40 6,15 6,30 
Tegangan Geser (kg/cm2) 3,07 2,72 3,82 






Tabel 4.17 Tegangan geser panel beton Onyx pada daerah sambungan akibat beban 
vertikal dengan diameter baut 10 mm 
Keterangan PO-II∅10 PO-B ∅10 
Pu (kg) 1228,50 708,75 
Momen inersia (cm4) 269348,45 275119,79 
Statis Momen (cm3) 5006,48 5145,63 
Gaya geser (kg) 1228,50 708,75 
Lebar Penampang b (cm) 6,15 6,40 
Tegangan Geser (kg/cm2) 3,71 2,07 
Tegangan geser rata-rata sebesar  2,90 kg/cm2 
Maka tegangan geser rata-rata akibat beban vertikal pada daerah sambungan 
sebesar 3,09 kg/cm2 
4.7.3 Kuat geser panel beton pada daerah tumpuan 
Kuat geser adalah kekuatan dari sebuah material terhadap gaya – gaya lateral. Salah 
satu dari gaya lateral adalah tegangan geser atau gaya geser. Dengan menggunakan rumus: 
 Kekuatan geser akibat beban horizontal  
Tabel 4.18 Tegangan geser panel beton Onyx pada daerah tumpuan akibat beban 
horizontal dengan diameter baut 6 mm 
Keterangan PO-3 PO-III PO-C 
Pu (kg) 1308 1020 1407 
Momen inersia (cm4) 292292,55 272711,78 271697,98 
Statis Momen (cm3) 5412,83 5075,28 5062,70 
Gaya geser (kg) 1308 1020 1407 
Lebar Penampang b (cm) 6,60 6,25 6,25 
Tegangan Geser (kg/cm2) 3,67 3,04 4,19 
Tegangan geser rata-rata sebesar  3,63 kg/cm2 
Tabel 4.19 Tegangan geser panel beton Onyx pada daerah tumpuan akibat beban 
horizontal dengan diameter baut 8 mm 
Keterangan PO-1 PO-I PO-A 
Pu (kg) 1219 1025 1478 
Momen inersia (cm4) 287655,01 267350,82 275917,93 
Statis Momen (cm3) 5300,77 4981,69 5128,59 
Gaya geser (kg) 1219 1025 1478 
Lebar Penampang b (cm) 6,40 6,15 6,30 
Tegangan Geser (kg/cm2) 3,51 3,11 4,36 









Tabel 4.20 Tegangan geser panel beton Onyx pada daerah tumpuan akibat beban 
horizontal dengan diameter baut 10 mm 
Keterangan PO-II PO-B 
Pu (kg) 1404 810 
Momen inersia (cm4) 269348,45 275119,79 
Statis Momen (cm3) 5006,48 5145,63 
Gaya geser (kg) 1404 810 
Lebar Penampang b (cm) 6,15 6,40 
Tegangan Geser (kg/cm2) 4,24 2,37 
Tegangan geser rata-rata sebesar  3,31 kg/cm2 
Maka tegangan geser rata-rata akibat beban horizontal pada daerah tumpuan sebesar 
3,53 kg/cm2. 
 Kekuatan geser akibat beban vertikal 
Tabel 4.21 Tegangan geser panel beton Onyx pada daerah tumpuan akibat beban 
vertikal dengan diameter baut 6 mm 
Keterangan PO-3 PO-III PO-C 
Pu (kg) 2289 1785 2462,25 
Momen inersia (cm4) 292292,55 272711,78 271697,98 
Statis Momen (cm3) 5412,83 5075,28 5062,70 
Gaya geser (kg) 2289 1785 2462,25 
Lebar Penampang b (cm) 6,60 6,25 6,25 
Tegangan Geser (kg/cm2) 6,42 5,32 7,34 
Tegangan geser rata-rata sebesar  6,36 kg/cm2 
Tabel 4.22 Tegangan geser panel beton Onyx pada daerah tumpuan akibat beban 
vertikal dengan diameter baut 8 mm 
Keterangan PO-1 PO-I PO-A 
Pu (kg) 2133,25 1793,75 2586,50 
Momen inersia (cm4) 287655,01 267350,81 275917,92 
Statis Momen (cm3) 5300,77 4981,69 5128,59 
Gaya geser (kg) 2133,25 1793,75 2586,50 
Lebar Penampang b (cm) 6,40 6,15 6,30 
Tegangan Geser (kg/cm2) 6,14 5,43 7,63 
Tegangan geser rata-rata sebesar  6,40 kg/cm2 
Tabel 4.23 Tegangan geser panel beton Onyx pada daerah tumpuan akibat beban 
vertikal dengan diameter baut 10 mm 
Keterangan PO-II∅10 PO-B ∅10 
Pu (kg) 2457 1417,50 
Momen inersia (cm4) 269348,45 275119,79 
Statis Momen (cm3) 5006,48 5145,63 
Gaya geser (kg) 2457 1417,50 
Lebar Penampang b (cm) 6,15 6,40 
Tegangan Geser (kg/cm2) 7,43 4,14 





Maka tegangan geser rata-rata akibat beban vertikal pada daerah tumpuan sebesar 6,18 
kg/cm2 
4.7.4 Pengecekan tahanan nominal baut 
 Dilakukan pengecekan tahanan nominal baut terhadap pemberian beban pada 
pengujian, pengecekan ini bertujuan apakah beban yang telah diterima pada saat pengujian 
tidak kurang dari tahanan nominal yang telah direncanakan. Data dan hasil pengecekan 
disajikan pada Tabel 4.24 hingga 4.30 
 Akibat beban horizontal pada daerah sambungan 
Tabel 4.24 Data untuk pengecekan baut akibat beban horizontal diameter baut 6 mm 
Data 
Pasangan Panel Beton Onyx 
Rata-rata 
PO 3-∅6 PO III-∅6 PO C-∅6 
Jumlah Baut 8 8 8 
 
Ru Horizontal (kg) 1308 1020 1407 1245 
 
Tabel 4.25 Data untuk pengecekan baut akibat beban horizontal diameter baut 8 mm 
Data 
Pasangan panel beton Onyx 
Rata-rata 
PO 1-∅8 PO I-∅8 PO A-∅8 
Jumlah Baut 8 8 8 
 
Ru Horizontal (kg) 1219 1025 1478 1240,67 
 
Tabel 4.26 Data untuk pengecekan baut akibat beban horizontal diameter baut 10 mm 
Data 
Pasangan panel beton Onyx Rata-rata 
PO II-∅10 PO B-∅10 
 
Jumlah Baut 8 8 
 
Ru Horizontal (kg) 1404 810 1107 
 
 Akibat beban vertikal pada daerah sambungan 
Tabel 4.27 Data untuk pengecekan baut akibat beban vertikal diameter baut 6 mm 
Data 
Pasangan panel beton Onyx 
Rata-rata 
PO 3-∅6 PO III-∅6 PO C-∅6 
Jumlah Baut 8 8 8 
 
Ru Vertikal (kg) 2289 1785 2462,25 2178,75 
 
Tabel 4.28 Data untuk pengecekan baut akibat beban vertikal diameter baut 8 mm 
Data 
Pasangan panel beton Onyx 
Rata-rata 
PO 1-∅8 PO I-∅8 PO A-∅8 
Jumlah Baut 8 8 8 
 










Tabel 4.29 Data untuk pengecekan baut akibat beban vertikal diameter baut 10 mm 
Data 
Pasangan panel beton Onyx Rata-rata 
PO II-∅10 PO B-∅10 
 
Jumlah Baut 8 8 
 
Ru Vertikal (kg) 2457 1417,50 1937,25 
 
Sehingga didapatkan hasil pengecekan tahanan nominal baut yang disajikan pada Tabel 
berikut ; 
Tabel 4.30 Hasil pengecekan tahanan nominal baut dan tahanan ultimate baut 
Diameter baut 
(mm) 
ΦRn (kg) Keterangan Ru Horizontal (kg) Ru Vertikal (kg) 
∅6 4154,56 > 1133,33 2178,75 
∅8 7386 > 1233,33 2171,17 
∅10 11540,56 > 1107 1937,25 
 
 Sketsa keruntuhan geser panel beton agregat kasar limbah batu Onyx. 
   
Gambar 4.6 Sketsa keruntuhan beton pada pengecoran tanggal 1 oktober 2020 





          






































Maka disimpulkan beberapa hal mengenai kuat geser dari sususnan panel beton batu 
Onyx dengan sambungan plat dan baut diameter 6 milimeter, 8 milimeter, 10 milimeter 
sebagai berikut: 
1. Beton batu Onyx pada daerah sambungan tidak mengalami keruntuhan geser  
dikarenakan secara teoritis kapasitas tegangan geser beton pada daerah sambungan 
adalah 7,63 kg/cm2 sedangkan akibat beban horizontal tegangan geser Rata-rata panel 
beton batu Onyx 3,53 kg/cm2, dan akibat beban vertikal tegangan geser Rata-rata panel 
beton 3,09 kg/cm2  
2. Baut yang berukuran 6 milimeter, 8 milimeter , 10 milimeter baut tidak mengalami 
keruntuhan geser dikarenakan secara teoritis tahanan nominal baut diameter 6 mm 
memiliki kapasitas tahanan nominal 4154,56 kg, baut diameter 8 mm memiliki 
kapasitas tahanan nominal 7386 kg, dan baut diameter 10 mm memiliki kapasitas 
tahanan nominal 11540,56 kg sedangkan beban horizontal rata-rata yang diterima baut 
diameter 6 mm yaitu 1133,33 kg, baut diameter 8 mm yaitu 1233,33 kg, dan baut 
diameter 10 mm yaitu 1107 kg  serta beban vertikal rata-rata yang diterima baut 
diameter 6 mm yaitu 2178,75 kg, baut diameter 8 mm yaitu 2171,75 kg, dan baut 
diameter 10 mm yaitu 1937,25 kg. 
5.2 Saran 
Maka terdapat saran untuk pembaca dan dapat digunakan pada penelitian selanjutnya, 
yaitu:  
1. Perlunya ketelitian terhadap memperhitungkan komposisi material dan pencampuran 
beton di laboratorium untuk mencapai hasilyang dinginkan. 
2. Pelunya ketelitian dalam merancang tumpuan sehingga pada penelitian berikutnya bisa 
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Lampiran 1. Analisis ayakan gradasi Pasir 
Ukuran 
PASIR 
Tertinggal   % Kumulatif 
no mm gram % Tertinggal Lolos 
3" 76,2 - - - - 
21 2⁄ " 63,5 - - - - 
2" 50,8 - - - - 
11 2⁄ " 36,1 - - - - 
1" 25,4 - - - - 
3/4" 19,1 - - - - 
1/2" 12,7 - - - - 
3/8" 9,52 - - - 100 
4 4,75 75 7,610 7,610 92,390 
8 2,36 88,50 8,980 16,591 83,409 
16 1,18 246 24,962 41,553 58,447 
30 0,6 325 32,978 74,531 25,469 
50 0,3 167 16,946 91,476 8,524 
100 0,15 40 4,059 95,535 4,465 
200 0,075 36 3,653 99,188 0,812 
Pan   8 0,812 100,000 0,000 
Σ =   985,5 100 327,296   
 
Modulus kehalusan (FM) = 








    






Lampiran 2. Analisis ayakan gradasi Onyx 
Lubang Saringan 
ONYX 
Tertinggal % Kumulatif 
No mm gram % Tertinggal Lolos 
3" 76,2 - - - 100 
21 2⁄ " 63,5 - - - 100 
2" 50,8 - - - 100 
11 2⁄ " 36,1 - - - 100 
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 
3/4" 19,1 100,00 1,00 1,00 99,00 
1/2" 12,7 300,00 3,00 4,00 96,00 
3/8" 9,52 5200,00 52,00 56,00 44,00 
4 4,75 4400,00 44,00 100,00 0,00 
8 2,36 0,00 0,00 100,00 - 
16 1,18 - - 100,00 - 
30 0,6 - - 100,00 - 
50 0,3 - - 100,00 - 
100 0,15 - - 100,00 - 
200 0,075 - - 100,00 - 
Pan 
 
- - - - 
Σ =   10000 100,0 657,00   
 
Modulus kehalusan (FM) = 








    





Lampiran 3. Kadar air agregat kasar Onyx 
Nomor Talam Satuan A B 
Berat talam + Contoh basah (gr) 32 28,5 
Berat talam + Contoh kering (gr) 31,5 28 
Berat Air (gr) 0,5 0,5 
Berat talam (gr) 6 5,5 
Berat contoh kering (gr) 25,5 22,5 
Kadar air (%) 0,019608 0,022222 
Kadar air rata-rata (%) 0,0209 
 
Lampiran 4. Kadar air agregat halus 
Nomor Talam Satuan A B 
Berat talam + Contoh basah (gr) 45,5 40 
Berat talam + Contoh kering (gr) 43,5 38,5 
Berat Air (gr) 2 1,5 
Berat talam (gr) 3,5 4 
Berat contoh kering (gr) 40 34,5 
Kadar air (%) 0,05 0,043478 
Kadar air rata-rata (%) 0,0467 
 
Lampiran 5. Berat isi agregat kasar Onyx 
PEMERIKSAAN BERAT ISI AGREGAT KASAR ONYX 
1 Berat takaran (kg) 1,65 1,65 
2 Berat takaran + air (kg) 4,8 4,8 
3 Berat air = (2) - (1) (kg) 3,15 3,15 
4 Volume air = (3) / (1) (cc) 1,909 1,909 
  TAHAPAN   RODDED SHOVELED 
5 Berat takaran (kg) 1,65 1,65 
6 Berat takaran + benda uji (kg) 6,30 5,75 
7 Berat benda uji = (6) - (5) (kg) 4,65 4,1 
8 Berat isi agregat kasar onyx = (7) / (4) (kg/cc) 2,436 2,148 








Lampiran 6. Berat isi agregat pasir 
PEMERIKSAAN BERAT ISI AGREGAT HALUS 
1 Berat takaran (kg) 1,65 1,65 
2 Berat takaran + air (kg) 4,8 4,8 
3 Berat air = (2) - (1) (kg) 3,15 3,15 
4 Volume air = (3) / (1) (cc) 1,909 1,909 
  TAHAPAN   RODDED SHOVELED 
5 Berat takaran (kg) 1,65 1,65 
6 Berat takaran + benda uji (kg) 5,90 5,15 
7 Berat benda uji = (6) - (5) (kg) 4,25 3,5 
8 Berat isi agregat halus = (7) / (4) (kg/cc) 2,226 1,833 








Lampiran 7. Data hasil pengujian pasangan panel PO 3-∅6 
Tanggal pengujian : 23 / 12/ 2020 
Tanggal pengecoran : 01/10/2020 
Beban 
(Kg) 
LVDT Jarak 20 
cm dari atas  
(mm)  
LVDT Jarak 5 cm 
dari atas   
(mm) 
0 0 0 
51 0,25 0,63 
100 0,5 1,23 
153 0,68 1,69 
200 0,83 2,05 
258 0,99 2,47 
316 1,19 2,97 
352 1,29 3,22 
405 1,43 3,58 
451 1,54 3,85 
536 1,68 4,18 
550 1,7 4,24 
603 1,76 4,41 
651 1,82 4,55 
714 1,89 4,73 
753 1,96 4,9 
802 2,04 5,09 
854 2,14 5,34 
913 2,26 5,54 
960 2,39 5,96 
1016 2,46 6,13 
1130 2,67 6,67 
1232 2,85 7,11 








Lampiran 8. Data hasil pengujian pasangan panel PO 1-∅8 
Tanggal pengujian : 23 / 12/ 2020 
Tanggal pengecoran : 01/10/2020 
Beban 
(Kg) 
LVDT Jarak 20 cm 
dari atas  
(mm) 
LVDT Jarak 5 cm 
dari atas   
(mm) 
0 0 0 
105 0,97 2,4 
203 1,22 3,07 
315 1,46 3,68 
412 1,64 4,11 
515 1,79 4,48 
605 1,98 4,93 
715 2,28 5,64 
814 2,52 6,2 
901 2,71 6,66 
1023 2,99 7,33 
1125 3,21 7,85 














Lampiran 9. Data hasil pengujian pasangan panel PO I-∅8 
Tanggal pengujian : 28 / 12/ 2020 
Tanggal pengecoran : 28/09/2020 
Beban 
(Kg) 
LVDT Jarak 20 cm 
dari atas (mm) 
LVDT Jarak 5 cm 
dari atas  (mm) 
0 0 0 
139 1,5 4,15 
204 2,4 4,46 
301 2,58 4,9 
404 2,76 5,43 
508 2,97 5,98 
605 3,15 6,46 
730 3,4 7,29 
807 3,5 7,58 
905 3,7 8,03 
1025 4,1 8,97 
 
Lampiran 10. Data hasil pengujian pasangan panel PO II-∅10 
Tanggal pengujian : 28 / 12/ 2020 
Tanggal pengecoran : 28/09/2020 
Beban 
(Kg) 
LVDT Jarak 20 cm 
dari atas (mm) 
LVDT Jarak 5 cm 
dari atas  (mm) 
0 0 0 
102 1,58 4,24 
205 1,95 5,25 
303 2,23 5,93 
420 2,6 6,81 
502 2,83 7,34 
601 3,07 7,94 
714 3,4 8,5 
802 3,64 9,44 
901 3,84 9,69 
1002 4 9,84 
1101 4,15 10,92 
1210 4,4 11,1 
1308 4,9 11,56 








Lampiran 11. Data hasil pengujian pasangan panel PO III-∅6 
Tanggal pengujian : 28 / 12/ 2020 
Tanggal pengecoran : 28/09/2020 
Beban 
(Kg) 
LVDT Jarak 20 cm 
dari atas (mm) 
LVDT Jarak 5 cm 
dari atas  (mm) 
0 0 0 
100 1,08 2,91 
205 1,4 3,66 
303 1,56 3,98 
400 1,8 4,38 
501 2,06 4,87 
601 2,25 5,33 
700 2,42 5,75 
801 2,6 6,16 
908 2,85 6,83 
1020 3,53 8,58 
 
Lampiran 12. Data hasil pengujian pasangan panel PO A-∅8 
Tanggal pengujian : 29 / 12/ 2020 







20 cm dari 
atas (mm) 
LVDT 
Jarak 5 cm 











0 10501 0 0 10774 10671 9801 
161 10498 1,45 -3,8 10768 10671 9801 
212 10495 1,55 -4,04 10765 10671 9799 
304 10493 1,7 -4,43 10765 10670 9799 
400 10490 1,84 -4,8 10760 10669 9799 
515 10489 2,05 -5,16 10759 10670 9797 
601 10489 2,19 -5,5 10753 10661 9799 
710 10487 2,37 -5,98 10749 10653 9798 
803 10482 2,5 -6,34 10742 10644 9797 
904 10479 2,63 -6,68 10732 10632 9795 
1001 10470 2,81 -7,13 10718 10622 9800 
1100 10456 3,02 -7,69 10701 10605 9810 
1202 10444 3,21 -8,19 10697 10589 9811 
1303 10437 3,41 -8,71 10699 10577 9835 
1402 10437 3,69 -9,5 10706 10565 9850 







Lampiran 13. Data hasil pengujian pasangan panel PO B-∅10 
Tanggal pengujian : 29 / 12/ 2020 


















0 10597 0 10880 10482 10260 
102 10572 0,96 10873 10480 10253 
207 10571 1,36 10876 10483 10251 
313 10566 1,66 10872 10485 10246 
410 10564 1,9 10869 10486 10241 
518 10562 2,15 10866 10486 10235 
611 10564 2,4 10862 10486 10228 
708 10567 2,8 10860 10489 10225 
810 10574 3,4 10858 10496 10218 
 
Lampiran 14. Data hasil pengujian pasangan panel PO C-∅6 
Tanggal pengujian : 30 / 12/ 2020 







20 cm dari 
atas (mm) 
LVDT 
Jarak 5 cm 











0 10772 0 0 10643 9317 10347 
125 10770 0,28 0,69 10640 9324 10346 
241 10767 0,51 1,25 10637 9325 10345 
317 10767 0,65 1,58 10638 9326 10347 
401 10768 0,79 1,96 10640 9328 10349 
501 10770 0,95 2,34 10642 9332 10353 
604 10769 1,1 2,62 10640 9332 10352 
706 10767 1,26 2,93 10637 9332 10352 
804 10766 1,4 3,27 10637 9331 10351 
905 10763 1,54 3,6 10633 9330 10350 
1003 10764 1,7 4,01 10633 9332 10354 
1114 10764 1,85 4,2 10625 9331 10354 
1243 10765 2,1 6,56 10622 9331 10354 
1303 10768 2,31 7 10625 9333 10358 







Lampiran 15. Gambar pengujian berat jenis dan penyerapan agregat 
 













Lampiran 17. Gambar pengujian kuat tekan silinder beton 
 
Lampiran 18. Gambar proses pengujian pasangan panel beton Onyx 
 
Lampiran 19. Gambar hasil pengujian panel beton Onyx 
 
